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Zur Frage der Wirkung eines Carbamoyloximgranulates auf die Vermehrung 
des Rübennematoden (Heterodera schachtii Schmidt) 
un,d den Ertrag von Zuckerrüben 
Von Werner Steudel und Rosmarin Thielemann, Biologische Bundesanstalt, Institut für Hackfrucht-
krankheiten und Nematodenforschung, Münster/Westf. und Elsdorf/Rhld. 
[Nachrichtenbl . Deutsch. Pilanzenschutzd. (Braunschweig) 19. 1967, 130-135] 
Einleitung 
In ersten Tastversuchen auf einem mit dem Rüben-
nematoden Heterodera schachtii Schmidt stark ver-
seuchten Versuchsfeld hatten wir festgestellt, daß· ein 
Carbamoyloximgranulat (Feingranulat mit 10 °/o Wirk-
stoff) bei Anwendung zur Saat in oder auf die Saat-
reihe vorübergehend den Befall der auflaufenden 
Rüben mit H. schachtii verhinderte, was zu recht be-
achtlichen Mehrerträgen an Rüben, Zucker und Blatt 
führte (St e u de 1 1967; hinsichtlich des Wirkstoffs 
vgl.Weiden, Moore f i e 1 d und Pa y n e 1965). 
Dieses Ergebnis erzielten wir, obwohl der Versuch 
des Jahres 1965 erst am 18. Mai auf einem Feld ange-
legt werden konnte, welches bereits im Jahre 1964 mit 
Zuckerrüben bestellt war, die beachtliche Nematoden-
schäden zeigten. Infolge des hohen Vorbefalls und der 
späten Aussaat wurden die auflaufenden Rüben bereits 
im empfindlichen Keimlingsstadium stark geschädigt. 
Um die Ergebnisse des Jahres 1965 zu überprüfen 
und zu erweitern, setzten wir die Versuche im Jahre 
1966 fort, wobei uns insbesondere folgende Versuchs-
fragen interessierten: 
1. Der Vergleich der Applikation des Wirkstoffs ·,,in" 
und „auf" _die Saatreihe. 
2. Die Wirkung des Granulats in Gaben von 25 bis 
100 kg/ha zur Saat auf den Aufgang, die Entwick-
lung und den Ertrag der Rüben sowie auf die Ver-
mehrung der Population von Heterodera schachtii. 
3. Die Verträglichkeit des Wirkstoffs mit einigen im 
Zuckerrübenanbau verwendeten Vorsaat- und Vor-
auflaufherbiziden. 
Anlage des Versuchs 
Der Versuch des Jahres 1966 wurde auf dem gleichen 
Feld wie 1965 angelegt; auf dem vorgesehenen Teil-
stück hatte 1965 Weizen gestanden, so daß die Frucht-
folge wie folgt lautete: 1964 Zuckerrüben, 1965 Win-
terweiz,en, 1966 Zuckerrüben. Die übrigen Versuchi;-
da ten sind nachfolgend aufgeführt: 
Bodenart: sandiger Lehm, pH-Wert: 7,6 
Düngung 1966: 201 kg N/ha, 201 kg PPsfha, 327 kg K20/ha 
Aussaat: 3. Mai 1966 ('Kleinwanzlebener Erta', Präzisionssaat 
pilliert, Pillenabstand 6 cm) 
Versuchsglieder: 
(1) 25 kg Granulat/ha in die Saatreihe 
(2) 50 kg Granulat/ha in die Saatreihe 
(3) 75 kg Granulat/ha in die Saatreihe 
(4) 100 kg Granulat/ha in die Saatreihe 
(5) Kontrolle 
(6) 25 kg/ha auf die zugestrichene Saatreihe aufgestreut 
(7) 50 kg/ha auf die zugestrichene Saatreihe aufgestreut 
(8) 75 kg/ha auf die zugestrichene Saatreihe aufgestreut 
(9) 100 kg/ha auf die zugestrichene Saatreihe aufgestreut 
(10) Kontrolle 
Größe der Einzelparzellen: 12,85 m 2 
Zahl der Sollrüben je Parzelle: 102 
Zahl der Wiederholungen je Versuchsglied: 5; Kontrollen 
insgesamt: 9. 
Das Granulat wurde von Hand ausgestreut. Die 
Parzellen waren in Blöcken züsammenoefaßt, von 
denen ein Teil zusätzlich nur mit 3,2 kg PCA/ha nach 
der Saat oder mit 1,25 kg Diallat/ha vor und 3,2 kg 
PCA/ha nach der Saat behandelt wurde. Dber die Ein-
zelergebnisse dieser Kombinationen soll jedoch in 
anderem Zusammenhange berichtet werden. 
Die Untersuchung des Befalls mit H. schachtii er-
folgte auf jeder Parzelle bei Anlage des Versuchs und 
unmittelbar im Anschluß an die Ernte mit Hilfe des 
Seinhorst-Elutriators (Sein h o r s t 1964). Außer der 
Zahl der Zysten wurde auch die Zahl der lebensfähigen 
und der geschädigten Eier und Larven bestimmt. Da 
der Befall von Parzelle zu Parzelle stark variierte, 
wurde auch der Durchschnittsbefall der einzelnen Ver-
suchsglieder vor Versuchsbeginn errechnet (Tab. 1). 
Die Parzellengruppe „auf die Saatreihe" war demnach 
Tabelle 1 
Vorbefall mit Heterodera schachtii -
Mittelwerte je 100 ccm Boden der Versuchsglieder 
In die .Saatreihe Auf die Saatreihe 
Lebens- Lebens-
Behandlung Zysten fähige Zysten fähige Eier und Eier und 
Larven Larven 
Kontrolle 10,6 1270 14,2 1650 
25 kg Granulat/ha 9,0 910 14,1 2160 
50 kg Granulat/ha 5,4 1720 9,8 1360 
75 kg Granulat/ha 8,8 1270 13,8 1770 
100 kg Granulat/ha 11,6 1880 10,6 1140 
im Durchschnitt etwas stärker befallen. Als Mittelwert 
für den Gesamtversuch wurden 11,4 Zysten mit 1506 
lebensfähigen Eiern und Larven errechnet. 
Die Feldarbeiten des Jahres 1966 begannen im Ver-
suchsgebiet erst spät, und die meisten Zuckerrüben 
wurden in der dritten Aprildekade gedrillt, so daß der 
Saattermin des Versuchs dem Ende der ortsüblichen 
Saatzeit ·entsprach. Infolge rascher Erwärmung des 
Bodens keimten die Rüben innerhalb von 10 Tagen, 
und der Wachstumsrückstand gegenüber anderen Jah-
ren war bei anhaltend günstiger Witterung bereits 
im Juni weitgehend aufgeholt. Im Mai wurden die 
Rüben von Blattläusen besiedelt. Da der Wirkstoff des 
Granulats auch aphizide Eigenschaften aufweist, wurde 
der ganze Versuch vorbeugend mit 200 g Demeton-
methyl/ha behandelt, um mögliche Saug- und Virus-
schäden zu verhindern, die das Ergebnis ungleichmäßig 
beeinflußt hätten. 
Im weiteren Verlauf de,s Jahres förderten günstige 
Witterungsbedingungen das Wachstum der Versuchs-
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Abb. 1. Ergebnisse der Auflaufbeobachtungen im Granulat-
versuch Elsdorf 1966. 
--- 1. Zählung „in die Saatreihe" 13 Tage nach der Saat. 
- - - - 2. Zählung „in die Saatreihe" 20 Tage nach der Saat. 
• • • • 1. Zählung „auf die Saatreihe" 13 Tage nach der Saat. 
2. Zählung „auf die Saatreihe" 20 Tage nach der Saat. 
rüben, so daß trotz später Aussaat mit einer guten 
Ernte ger,echnet werden konnte. 
Ergebnisse des Versuchs 
Die Auflaufbeobachtungen ergaben eine leichte 
Keimverzögerung bei den höheren Aufwandmengen 
der Versuchsgruppe „Granulat in die Reihe" (Abb. 1). 
Die Schädigung blieb aber sehr gering, wahrscheinlich 
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Abb. 2. Wachstumsbonituren des Gril.nulatversuchs Elsdorf 1966, Mittelwerte aller Wiederholungen (Schema 1-9). 
Links Parzellengruppe .in die Saatreihe" Rechts Parzellengruppe „auf die Saatreihe". 
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Tabelle 2 
Ernteergebnisse des Nematodenversuches Eisdorf 1966 
Rüben-
zahl Rüben Zucker schädl. N Blatt 
Mittel- Asche% mg/loo g Versuchsglied 
werte je 
1 
Pol.% 1 
1 
Brei 
1 
Parzelle dz/ha rel. dz/ha rel. dz/ha rel. 
,,in die Reihe" 1 
·[ 
Kontrolle 90 492,0 100 16,8 
25 kg/ha 86 516,9 105 16,7 
50 kg/ha 85 574,9 117 17,0 
75 kg/ha 83 567,6 115 17,0 
100 kg/ha 83 554,5 113 16,9 
„auf die Reihe" 
Kontrolle 89 448,7 100 16,6 
25 kg/ha 88 509,1 114 16,8 
50 kg/ha 88 543,2 121 16,7 
75 kg/ha 91 573,5 128 16,9 
100 kg/ha 84 579,4 129 17,1 
infolge des schnellen Keimens. Wurde das Granulat 
auf die Reihe aufgestreut, beobachteten wir keine signi-
fikanten Unterschiede. Die Erdschicht zwischen Granu-
lat und Saatgut genügte demnach in diesem Versuch 
für den Schutz der Keimlinge, doch müssen die Ergeb-
nisse weiterer Versuche abgewartet werden, ehe man 
sich ein allgemeingültiges Urteil über den Einfluß des 
Wirkstoffs auf den Aufgang der Rüben bilden kann. 
Ab Mitte Juni traten zwischen der Versuchsgliedern 
deutliche Wuchsunterschiede auf, die systematisch 
bonitiert wurden (Abb. 2). Die Pflanzen zeigten die 
üblichen Nematodenschäden, besonders deutlich bei 
den Versuchsgliedern Kontrolle und 25 kg/ha. Die 
übrigen unterschieden sich kaum voneinander; unter 
den Bedingungen des Jahres 1966 genügten offenbar 
50 kq Granulat/ha. um ernstere Schäden zu verhindern 
Die Erfahrungen des Vorjahres wurden somit bestätigt. 
Beim Vergleich der Gruppen „in die Saatreihe" und 
,,auf die Saatreihe" muß man die letztgenannte gün-
stiger beurteilen, wie die Bonitierungen zeigen. Die 
Unterschiede blieben bis weit in den Sommer sichtbar. 
Erst Ende August wurden die Nematodenschäden in 
den Granulatparzellen wieder deutlicher, was damit 
erklärt werden kann, daß sich im Laufe des Sommers 
an den zunächst befallsfreien Rüben ebenfalls Nema-
todenzysten entwickelten. Genauere Auszählungen zu 
dieser Z€!it waren nicht möglich, weil die Parzellen 
für die am 16. Oktober vorgesehene Ernte benötigt 
wurden. 
Die Rüben wurden von Hand gerodet, geköpft und 
das Blattgewicht an Ort und Stelle ermittelt. Im übri-
gen wurde der Versuch vom Laboratoriumswagen des 
Instituts für Zuckerrübenforschung, Göttingen, zucker-
technisch untersucht und von uns verrechnet (Tab. 2)*. 
Auch im Jahre 1966 hat sich das Carbamoyloxim-
granulat auf Rüben-, Zucker- und Blattertrag günstig 
ausgewirkt. Beim Vergleich der Kontrollen der beiden 
Reihen ergibt sich für die Gruppe „auf die Reihe" der 
größere Schaden, was mit dem hoheren durchschnitt-
lichen Nematodenbefall erklärt werden kann (vgl. 
Tab. 1). 
Der absoluten Ertragshöhe nach liegt das Optimum 
für die Versuchsgruppe „in die Reihe" bei 50 kg/ha, 
während die Werte für „auf die Reihe" bei den höhe-
* Für die Unterstützung unserer Arbeiten sind wir Herrn 
Priv.-Doz. Dr. Chr. W inner, Göttingen, und seinen Mit-
arbeitern sehr zu Dank verpflichtet. 
1 
82,7 100 0,45% 28 500 100 
86,7 105 0,46% 27 509 102 
97,7 118 0,47% 28 543 108 
96,3 116 0,47% 28 528 105 
93,7 113 0,48% 28 551 110 
74,9 100 0,45% 27 496 100 
85,9 115 0,46% 27 506 102 
91,2 122 0,48% 28 487 98 
97,3 130 0,47% 28 540 109 
98,8 132 0,47% 29 558 113 
ren Gaben noch leicht, wenn auch nicht signifikant, 
ansteigen. Die größte Differenz zur Kontrolle beträgt 
80-130 dz Rüben/ha, und die Unterschiede sind über-
wiegend signifikant. Entsprechend den Erfahrungen 
anderer Autoren (He 11 in g a 1942; Gof f a r t 1954; 
Jones 1956) war der Zuckergehalt der Rüben durch 
den Nematodenbefall nur wenig beeinträchtigt. 
Wie schon erwähnt, war der Besatz der Parzellen 
mit Nematodenzysten sehr verschieden. Die Inhalts-
untersuchungen hatten für die Einzelparzellen Werte 
von ± 100 bis > als 4000 lebensfähigen Eiern und 
Larven je 100 ccm Boden ergeben. Es lag daher nahe, 
den durch H. schachtii verursachten Schaden und den 
Einfluß de,s Granulats für die sehr wechselnden Be-
fallsbedingungen zu ermitteln. Da weder das Granulat 
noch die zusätzlich eingesetzten Herbizide zu signifi-
kanten Ertragsdepressionen geführt hatten, werteten 
wir den Versuch in diesem Zusammenhang als eine 
Einheit und ordneten die Rübenerträge der Einzel-
parzellen nach der Höhe des Vorbefalls in drei Grup-
pen an, um für jede Gruppe genügend Einzelwerte zu 
bekommen: 
a) unbehandelte Kontrollen, 
b) 25 kg/ha und 50 kg/ha gemeinsam, 
c) 75 kg/ha und 100 kg/ha gemeinsam. 
Zum Ausgleich der zufallsbedingten Schwankungen 
berechneten wir für jede der drei Reihen gleitende 
Mittelwerte und stellten das Ergebnis graphisch dar 
(Abb. 3). 
Nach Jones (1956) besteht eine lineare Beziehung 
zwischen dem durch H. schachtii verursachten Verlust 
an Rübenmasse und der Stärke des Vorbefalls, ausge-
drückt durch den Logarithmus der je g Boden gefunde-
nen Eier und Larven des Schädlings (vgl. auch 
0 o s t e n b r in k 1966). Die gleiche Tendenz zeigt sich 
auch in unserem Versuch, denn der Ertrag nimmt zu-
nächst mit steigender Zahl lebensfähiger Eier und 
Larven bis zu 1500-2000 je 100 ccm Boden rasch, dar-
über hinaus aber kaum noch ab. Das Granulat hat 
unter allen Befallsbedingungen zu höheren Erträgen 
geführt, und der Verlauf der Kurven zeigt deutlich, daß 
weder die Zunahme des Vorbefalls noch die Steige-
rung der Granulatgabe ·einen wesentlichen Einfluß auf 
die Höhe der Erträge gehabt hat. Wir haben vielmehr 
unter allen Bedingungen fast übereinstimmende Erträge 
erzielt, die ebenso wie im Vorjahre dem für das Ver-
suchsfeld gültigen Normalertrag entsprechen dürften 
(St e u de 1 1967). Unter den Versuchsbedingungen 
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Abb. 3. Der Einfluß des Vorbefalls mit Heterodera schachtii auf den Ertrag der Zuckerrüben mit und ohne Carbamoyloxim-
granulat; Erklärung im Text. 
genügte offenbar ein zeitlich begrenzter Schutz der 
jungen Pflanze, um sie gegenüber dem später doch 
einsetzenden Befall weitgehend unempfindlich zu 
machen (vgl. Gof f a r t 1954). Zugleich wird deutlich, 
daß bisher die größten Ertragsunterschiede bei absolut 
hohem Befall zu finden waren. Sollten sich diese Er-
fahrungen bestätigen lassen, hätten wir eine leicht zu 
handhabende Methode gefunden, die durch den Schäd-
ling unter praktischen Bedingungen verursachten Er-
tragsverluste schnell zu bestimmen. 
Bereits im Jahre 1965 hatten wir bemerkt, daß die 
Bildung frischer Zysten an den Wurzeln der Versuchs-
pflanzen durch das Granulat nur hinausgezögert, nicht 
aber verhindert wird, zumal H. schachtii unter mittel-
europäischen Verhältnissen zwei volle Generationen 
im Jahr bilden kann. Wir haben daher auch 1966 nach 
der Ernte des Versuchs in allen Parzellen Bodenproben 
entnommen, wie üblich untersucht und die Ergebnisse 
beider Jahre zusammengestellt (Tab. 3). 
Während 1965 die Zahl der Zysten gegenüber dem 
Vorbefall in allen Versuchsgliedern zurückgegangen 
war, ist sie 1966 erheblich angestiegen. Diese Unter-
schiede dürften im wesentlichen mit den Klimabedin-
gungen beider Jahre und deren Einfluß auf das Wachs-
tum der Rüben und die Entwicklung des Schädlings zu 
erklären sein. Zwar waren beide Jahre sehr feucht und 
erlaubten keine frühe Aussaat, doch war die Verteilung 
der Niederschläge in derVegetationsperiode desJahres 
1966 günstiger und zudem die Durchschnittstemperatu-
ren höher als 1965, wie sich an den Monatsmitteln der 
Tabelle 3 
1965 
1966 
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Ergebnisse der Bodenuntersuchungen zur Zeit der Versuchsernte 
Nematodenversuch Eisdorf 1965 und 1966 
Mittelwerte je 100 ccm Boden 
Vorbefall Nachbefall 
Versuchsglied Zysten Larven und Eier 
Zysten 
1 
gesund 
1 
geschädigt 
1 
Kontrolle 11 1835 249 
40 kg Granulat/ha 41 19 1785 317 
60 kg Granulat/ha 6 1043 124 
80 kg Granulat/ha 8 700 69 
Kontrolle 12,4 52,5 7836 2497 
25 kg Granulat/ha 11,6 47,0 7484 1161 
50 kg Granulat/ha 7,6 35,6 5729 1110 
75 kg Granulat /ha 11,3 32,6 4610 1353 
100 kg Granulat/ha 11,2 26,3 4906 638 
Summe 
2084 
2102 
1167 
769 
11333 
8645 
6839 
5963 
5544 
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Abb. 4. Monatsmittelwerte der Temperaturen in 20 cm 
Bodentiefe (nach Angaben der Agrarmeteorologischen Station 
Bonn des Deutschen Wetterdienstes). 
Bodentemperaturen erkennen läßt (Abb. 4). Nach 
Ras k i und Johnson (1959) beginnt die Vermeh-
rung von H. schachtii etwa bei Bodentemperaturen von 
13° C, und das Entwicklungsoptimum liegt bei 24-25° C. 
Mit steigender Durchschnittstemperatur nimmt die für 
die Entwicklung einer vollen Generation erforderliche 
Zeit ab (Thomas o n und F i f e, 1962). Man kann da-
her annehmen, daß - nach Abklingen der Wirkung des 
systemischen Nematizids - um so eher noch eine 
Gewicht der Rübe in g 
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Abb. 5. Die Zunahme des mittleren Rübengewichtes in den 
Monaten August und September der Jahre 1965 und 1966; 
nach Unterlagen der Zuckerfabrik Elsdorf/Rhld. --- 1965 
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größere Anzahl von Zysten gebildet wird, je höher die 
durchschnittliche Bodentemperatur in der zweiten 
Hälfte der Vegetationsperiode ist und je länger es im 
Herbst dauert, bis das für die Entwicklung erforder-
liche Temperaturminimum unterschritten wird. Ob auch 
die Saatzeit in diesem Zusammenhang eine Rolle spielt, 
konnte noch nicht untersucht werden, doch muß man 
damit rechnen, daß bei Frühsaaten nach Anwendung 
des systemischen Nematizids mehr Zysten entstehen 
als nach Spätsaat. Außerdem ist auch die Höhe der 
Wirkstoffgabe wichtig, denn nach den in Tab. 3 zu-
sammengestellten Erg-ebnissen nimmt die Zahl der 
Zysten und ihres Inhaltes je 100 ccm Boden mit zu-
nehmender Granulatmenge ab. 
Wie sich aus dem Vergleich der Zuwachskurven der 
beiden Jahre ergibt, entwickelten sich die Zuckerrüben 
insbesondere im August und September 1966 erheblich 
rascher als 1965, obwohl die Ausgangsgewichte Ende 
Juli noch praktisch gleich hoch waren (Abb. 5)*. 
Als Ursache für diese Unterschiede wird das verhält-
nismäßig kühle und sehr nasse Sommerwetter des 
Jahres 1965 angeführt, welches zu hohem Wassergehalt 
der Böden führte und so das Wachstum beeinträchtigte. 
Wie sehr auch die Entwicklung von H. schachlii nach 
Vorbehandlung des Bodens mit Carbamoyloximgranu-
1,at durch den Wass•ergehalt des Bodens beeinflußt 
wird, zeigten Gewächshausversuche in Mitscherlichge-
fäßen mit konstant gehaltenem Bodenwassergehalt. 
Wurden die Versuche auf 40 °/o Wasserkapazität ein-
gestellt, entwickelten sich an den Zuckerrüben mehr 
als doppelt soviel Zysten wie bei 50 0/o oder 60 °/o 
Wasserkapazität (Tab. 4) . . 
Tabelle 4 
Einfluß der Bodenfeuchtigkeit auf die Entwicklung von 
Heterodera schachtii nach Behandlung des Bodens mit 
Carbamoyloximgranulat 
Gewächshausversuch 
Versuch angesetzt: 9.9.1965 
Mitscherlichgefäße; 179, 1 mg Granulat 
= 60 kg/ha oberflächlich eingearbeitet, 
Zuckerrüben einpikiert. 
Ausgewertet: 14. 4. 1966 
Gefäße gehalten auf 40% 50% 60% Wasserkapazität 
Zystenzahl je 100 ccm Boden 
absolut . 124 
relativ . . . . . . . 100 
60 
48 
51 (Mittelwerte von 
41 3 Wiederholungen) 
Um den Einfluß des systemischen Nematizids auf die 
Vermehrung de,s Nematoden noch eingehender zu be-
stimmen, haben wir aus den Werten des Versuchs 1966 
für den Befall vor Versuchsbeginn und nach Versuchs-
ende den Vermehrungsindex von H. schachtii für jede 
Einzelparzelle errechnet, nach der Stärke des Vorbe-
falls geordnet und die so entstandenen Kurven einfach 
logarithmisch dargestellt. Wie zuvor beim Vergleich 
der Erträge mit dem Vorbefall wurden drei Reihen 
(Kontrolle, 25 kg/ha und 50 kg/ha Granulat, 15 kg/ha 
und 100 kg/ha Granulat) aufgestellt und zum Ausgleich 
.zufallsbedingter Streuung die gleitenden Mittelwerte 
berechnet (Abb. 6). 
Die Kurven für „Kontrolle" und „25 und 50 kg/ha" 
verlaufen fast gleichsinnig und entsprechen früheren 
Ergebnissen von R a d e m a c h e r und S c h m i d t 
(1933), Gof f a r t (1954) und Jones (1956), nach 
* Die Zahlen der Abb. 5 verdanken wir der Direktion der 
Zuckerfabrik Eisdorf, die das Wachstum der Rüben in der 
Zeit vom 1. August bis zum Beginn der Rübenkampagne 
untersuchen läßt. Für die Erlaubnis, die Zahlen in unserer 
Arbeit zu verwenden, sind wir Herrn Direktor Re in er s, 
Köln, sehr zu Dank verpflichtet. 
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Abb. 6. Der Vermehrungsindex von Heterodera schachtii im 
Granulatversuch Eisdorf in Abhängigkeit von der Höhe des 
Vorbefalls; Erklärung im Text. 
welchen der Vermehrungsindex mit zunehmendem 
Vorbefall rasch abnimmt. Trotz der hervorragenden 
Wirkung auf den Rüben- und Zuckerertrag ist kein 
signifikanter Einfluß dieser Granulatmengen auf den 
Vermehrungsindex zu beobachten. Erst bei den höheren 
Wirkstoffgaben verläuft die Kurve anders; insbeson-
dere bei niedrigem Vorbefall ist der Vermehrungsindex 
deutlich geringer. Dieses Ergebnis beweist, daß es 
auch unter den günstigen Entwicklungsbedingungen 
des Jahres 1966 möglich war, mit hohen Wirkstoff-
gaben die Vermehrung des Schädlings in der zweiten 
Hälfte der Vegetationsperiode zu beeinflussen. Erst 
bei hohem Vorbefall entwickelten sich noch so viele 
Zysten, daß bei Versuchsende kein signifikanter Unter-
schied zur Kontrolle mehr nachweisbar war. 
Aus den Versuchen der Jahre 1965 und 1966 kann 
man also den Schluß _ ziehen, daß das systemisch 
wirksame Granulat auf Carbamoyloximbasis die Zuk-
kerrüben nur eine gewisse Zeit vor dem Befall mit 
Heterodera schachtii schützen kann. Nach dem Abklin-
gen der Dauerwirkung, die mit steigender Wirkstoff-
gabe zur Saat etwas zunimmt, hängt die Entwicklung 
des Schädlings von der Höhe des Vorbefalls und den 
Witterungsbedingungen ab. In günstigen Jahren und 
bei langer Vegetationsperiode können sich noch zahl-
reiche Zysten entwickeln, und nur bei geringerem 
Vorbefall und hohen Wirkstoffgaben wird der Ver-
mehrungsindex merklich gesenkt. In ungünstigeren 
Jahren mit niedrigerer Bodentemperatur und kürzerer 
Vegetationsperiode oder hoher Bodenfeuchtigkeit kann 
die Zahl der Zysten und des Inhalts bei Versuchsende 
trotz Anbaues von Zuckerrüben niedriger sein als der 
Vorbefall. Auf Grund dieser Ergebnisse erhebt sich die 
Frage, ob durch wiederholte Wirkstoffgaben während 
der Vegetationsperiode der Vermehrungsindex auch 
bei günstigen Vermehrungsbedingungen erniedrigt 
werden könnte. Weiterhin ist es wichtig, die bisher in 
sehr feuchten Jahren qewonnenen Erfahrunqen auf 
anderen Böden, in trockeneren Jahren und mit anderen 
Heterodera-Arten auf ihre Allgemeingültigkeit zu 
überprüfen. Bei Arten mit nur einer Generation im 
Jahr, wie H. avenae oder H. rostochiensis, könnte der 
Einfluß des Wirkstoffs auf den Vermehrungsindex 
größer sein. 
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Die Wirkung des Nematizids auf den Rüben- und 
Zuckerertrag ist nach den bisherigen Erfahrun·gen un-
abhängig von der Höhe des Vorbefalls und nahm ab 
50 kg Granulat/ha zur Saat nur noch wenig zu. Es 
genügte demnach, die Pflanzen eine Zeitlang vor dem 
Befall zu schützen, um ernste Schäden zu verhindern; 
dieser Erfolg wurde bisher auch durch später doch ein-
setzende starke Vermehrung des Schädlings nicht be-
einträchtigt. Auch hier sind weitere Erfahrungen auf 
anderen Böden und in trockeneren Jahren wichtig, um 
zu allgemeingültigen Vorstellungen zu gelangen. Zudem 
müßte vor einem Einsatz in der Praxis die Rückstands-
frage geklärt werden. 
Zusammenfasstmg 
Zweijährige Versuche mit einem Carbamoyloxim-
granulat (100/oigem Feingranulat) und spätgedrillten 
Zuckerrüben auf einem mit dem Rübennematoden 
Heterodera schachtii Schmidt stark verseuchten Ver-
suchsgelände führten zu folgenden Ergebnissen : 
1. Bei Zugabe des Granulats zur Saat in die offene 
Saatrinne oder auf die zugestrichene Saatreihe konn-
ten die Pflanzen mehrere Wochen vor Nematoden-
befall geschützt werden. Untersucht wurden Auf-
wandmengen von 25-100 kg Granulat/ha. Auflauf-
verzögerung gering·en Ausmaßes wurde nur bei den 
höheren Gaben in die offene Saatrinne beobachtet. 
Auch die Kombination des Granulates mit einigen 
Rübenherbiziden führte unter den günstigen Bedin-
gungen des Jahres 1966 nicht zu signifikanten Auf-
laufschäden. 
2. In beiden Versuchsjahren wurden mit Hilfe des Gra-
nulats teilweise .sehr beachtliche Mehrerträge an 
Rüben, Zucker und Blatt erzielt. Der Erfolg war un-
abhängig von der Höhe des Vorbefalls mit H. schach-
tii und der Tatsache, daß sich nach Abklingen der 
systemischen Wirkung noch zahlreiche Zysten 
bilden konnten. Höhere Gaben als 50 kg Granulat/ha 
steigerten den Erfolg nur geringfügig. Die absolut 
größten Differenzen zur Kontrolle wurden bei hohem 
Vorbefall beobachtet. 
3. Die Vermehrung des Rübennematoden nach Abklin-
gen der systemischen Wirkung des Granulats hängt 
weitgehend von den Außenfaktoren ab. Unter gün-
stigen Bedingungen ist die Endverseuchung ebenso 
hoch wie in der Kontrolle und geht bei steigenden 
Aufwandmengen nur geringfügig zurück. Nur bei 
geringem Vorbefall und hohen Wirkstoffmengen 
wird auch die Vermehrung in der zweiten Hälfte der 
Vegetationsperiode und damit der Vermehrungs-
index deutlich gesenkt. Unter ungünstigen Bedingun-
gen kann die Endverseuchung geringer sein als der 
Vorbefall und nimmt ebenfalls mit steigender Granu-
latgabe ab. 
4. Die in sehr feuchten Jahren und an Spätsaaten er-
zielten Ergebnisse müssen unter anderen Boden-, 
Kultur- und Witterungsbedingungen überprüft wer-
den. Sollten sich die bisherigen Erfahrungen bestäti-
gen, könnten die durch den Schädling unter prak-
tischen Anbaubedingungen verursachten Ertragsver-
luste schnell und verhältnismäßig einfach ermittelt 
werden. 
Summary 
T h e e ff e c t o f a c a-r b a m o y 1 o x i m g r a n u 1 a t e 
on the multiplication of the beet cyst eel-
worm (Heterodera schachtii Schmidt) and 
on the yield of sugar beets 
Two years experiments wit:(i the carbamoyloxim granulate 
Temik (fine granules with 10 °/o active material) and with 
sugar beets in a field heavily infested with the beet cyst 
eelworm (Heterodera schachtii) gave the following results: 
1. The plants could be protected from the attack of the 
nematodes for several weeks by application of the granul-
ate in the open seed row or by top-dressing at seed-time. 
Dosages between 25 and 100 kg/ha of the granulate were 
tested. Slight retardations in germination were observed by 
adding higher concentrations into the open seed-row only. 
Under · the favourable conditions of the year 1966 also the 
combination of the granulate with the same herbicides suit-
able for sugarbeet fields did not affect significantly the germ-
ination. 
2. In both years of experimentation a remarkable increase 
in beets, sugar content and leaves was obtained by the 
application of the granulate, The degree of increase was 
independent from the initial population density of H. schach-
tii and by the fact, that after the expiring of the systemic 
action many new cysts can develop. Dosages of the granul-
ate higher than 50 kg/ha caused only a slight improvement 
of the results. The greatest absolute differences to the 
untreated control were obtained at high initial population 
den~ities. 
3. After the expiring of the systemic action of the granul-
ate the multiplication of H. schachlii depends mainly on the 
environmental conditions. Under favourable conditions the 
final population in a treated plot is as high as in an 
untreated control and is only slightly reduced by higher 
dosages of the nematicide. Only at low initial populations 
and at high dosages the multiplication was also significantly 
reduced during the second half of the growing period. The 
final population can be smaller than the initial population 
under unfavourable conditions and can be also · reduced 
according to increasing dosages. 
4. The results described in this paper were obtained in 
years with a high rainfall and a late sowing date. They are 
to be checked under other conditions of soil, climate and 
cultivation. If they can be confirmed, they offer a suitable 
way to define the crop losses by H. schachtii under field 
conditions . 
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Ein Verfahren zur Kant.rolle eines Pflanzenschutzmittelbelages auf Pflanzen 
Von Wolfgang Lüders, Landesanstalt für Pflanzenschutz, Stuttgart (Leiter: Direktor Dr. Karl Warmbrunn) 
[Nachrichtenbl. Deutsch. Pflanzenschutzd. (Braunschweig) 19. 1967, 135-137) 
Die von G o o ß e n (1-3) entwickelte Papierblättchen-
methode ermöglichte es, in Feldbeständen die Wirk-
stoffverteilung durch Spritz- und Sprühgeräte zu prüfen. 
Abgesehen von gewissen Schwierigkeiten beim An-
bringen der Papierblättchen war ·ein Ubertragen des 
auf dem Papier gewonnenen Spritzbildes auf das 
Pflanzenblatt nicht immer ohne Einschränklliilg möglich. 
Auf der Suche nach einem Verfahren zur Kontrolle der 
Pflanzenschutzmittelverteilung auf den Pflanzen selbst 
erfuhr die Landesanstalt ffü' Pflanzenschutz, Stuttgart, 
im Jahre 1961, daß die Badische Anilin- & Soda-
Fabrik AG, Ludwigshafen a. Rh., einen fluoreszieren-
den Farbstoff entwickelt hat, der der Spritzbrühe ohne 
BeeinträchUgung der Mittelwirkung zugesetzt werden 
kann. Seit 1962 wird der Farbstoff Lumogen LT hell-
gelb, eine Sonderformulierung der BASF, im Tabakbau . 
und ab 1965 im Obst- und Hopfenbau Jahr für Jahr zur 
Prüfung der Mittelverteilung durch die verschiedenen 
Düsentypen, Spritzgestänge usw. eingesetzt. Mit dem 
Verfahren wird wie folgt gearbeitet: Das Lllillogen LT 
ist im Spritzverfahren 0,01 °/oig und im Sprühverfahren 
0, 10/oig anzuwenden. Die benötigte Farbstoffmenge 
wird der Mittelbrühe zugesetzt. Bisher wurde Lumo-
gen LT den Fungizidsuspensionen von Kupferoxichlorid 
(45-500/o Cu-Gehalt), Captan, Maneb, Mancozeb, Meti-
ram und Propineb ohne Nachteil beigefügt. Auch Ma-
neb-Stäubemittel ließen e·in Anreichern mit Lumogen 
LT zu. Nach der Behandlung des Pflanzenbestandes 
findet die Blattprobenahme aus den gewünschten Zonen 
der Pflanzen statt. Die gebrochenen Blätter kommen in 
Sammelmappen. Hier wird vermerkt, von welcher 
Pflanze und aus welcher Region das Blatt entnommen 
wurde. Um di·e Brühe- oder Staubverteilung auf dem 
Blatt beobachten zu können, kommt ,es in einen mit 
UV-Licht ausgerüsteten Kasten. Die fluoreszierende 
Farbe macht unter dem UV-Licht auch die kleinsten 
Tröpfchen oder Staubpartikelchen sichtbar. Soll das 
Bild festgehalten werden, wird eine photographische 
Aufnahme angefertigt. Für kleinere Blätter (Obstbäume 
usw.) reicht der in Abb. 1 dargestellte Kasten aus. Hier 
genügt ein UV-Strahler, lUil den RalUil ausreichend 
auszuleuchten. Für große Blätter (Tabak usw.) wird der 
in Abb. 2 gezeigte Lichtkasten benötigt, der mit 2 UV-
Lampen zum Ausleuchten des Rallilles versehen_ist. Die 
zum Anfertig,en der photographischen Aufnahmen ver-
wendete Leica weist folgende Ausrüstung auf: 
Kleiner Fluoreszenzkasten: 
Objektiv: Leitz - Elmar f = 13,5 cm 
+ Balgen 
+ Spiegelkasten 
+ UV-Filter 
+ Gelbfilter 
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